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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Fullstandmessung 

® Das Verfahren und die Vorrichtung sieht vor, ein von ei- 
ner Fullgutoberfiache reflektiertes Radarsignal (E) mit ei- 
nem Model Isignal (M), das eine vorgegebene Fullstand- 
hohe eines Behalters reprasentiert, zu korrelieren und bei 
ausreichender Ubereinstimmung ein Schaitsignal auszu- 
losen. ErfindungsgemaS wird eine komplexwertige Kor- 
relation von Model Isignal (M) und empfangenen Radar- 
signal (E) zugefuhrt, um von der Phase des empfangenen 
Radarsignals (E) unabhangig zu sein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur FUllstandmes- 
sung sowie eine Vorrichtung zur Fullstandmessung. 

Bei der Uberwachung industrieller Prozesse ist die Detek- 5 
tion unerlassUch, wann in einem Tank ein bestimmter 
Grenzstand Uber- bzw. unterschritten wird. Hierfur werden 
sogenannte Grenzstandschalter eingesetzt. Bekannt sind zur 
Grenzstanderfassung beriihrende Verfahren, zum Beispiel 
Schwimmer oder kapazitive Sonden. Beriihrungslose Ver- 10 
fahren mit Lichtschranken sind ebenso moglich. Allerdings 
benotigen diese zwei Messstellen. Dariiber hinaus sind mitt- 
lerweile FuUstandgrenzschalter nach dem Radarprinzip be- 
kannt, bei denen eine Sendeeinrichtung Radarimpulse in 
Richtung FUUgutoberflache eines FuUgutes innerhalb eines 15 
Behalters strahlt. Eine Empfangseinrichtung erfasst die von 
der FiiUgutoberflache reflektierten Radarsignale und be- 
stimmt aus der Laufzeitdifferenz die augenblickliche Hone 
der FiiUgutoberflache. Ein Beispiel fur ein solches Messver- 
fahren ist in DE42 34 300A1 beschrieben. Im Tankdach 20 
wird ein Radarsensor angebracht, der ein moduhertes Ra- 
dar-Signal aussendet. Das von dem FuUgut reflektierte Rad- 
arsignal wird schUeBlich im Radarempfanger demoduliert. 
Der Sensor Uefert ein niederfrequentes Sensormesssignal, 
das meldet, ob der vorgegebene Grenzstand, der zu iiberwa- 25 
chen ist, erreicht ist oder nicht. 

Problematisch bei diesen Messverfahren, bei welchen die 
Laufzeit von eiektromagnetischen WeUen im Zentimeter- 
und Dezimeterbereich bestimmt werden, ist die eindeutige 
Erkennung des Nutzecho-Signals im reflektierten Radarsig- 30 
nal. Die Erkennung dieser Nutzecho-Signale ist schwierig, 
wenn diese durch Storecho-Signale iiberlagert sind. Solche 
Storecho-Signale treten insbesondere auf, wenn mit den ge- 
nannten Verfahren der FUUstand von flieB- oder schUttfahi- 
gen Medien in Behaltern ermittelt werden soU. Behalterein- 35 
bauten, der beim Befullen sich bildende Schuttgutkegel so- 
wie FuUgutanhaftungen an der Behalterwandung und/oder 
am Sender bzw. Empfanger fuhren zu Storungen des 
Echoimpulses, so dass die Laufzeit zwischen Sende- und 
Echoimpuls nicht mehr genau und sicher ermittelt werden 40 
kann. 

Um eine sichere Detektion der empfangenen Radarsig- 
nale und des darin enthaltenen Nutzechos auszuwerten, ist 
in EP 340953 Bl ein Entfernungsmessverfahren beschrie- 
ben, bei welchem ein ModeUsignal, das einer vorgegebenen 45 
FUUstandhohe, deren Erreichen oder Unterschreiten zu de- 
tektieren ist, ein SoU- Signal bzw. ModeUsignal zugeordnet 
wird. Dieses ModeUsignal kann durch eine vorhergehende 
Testmessung beispielsweise ermittelt werden. Dieses in ei- 
nem Speicher abgelegte SoU- bzw. ModeUsignal wird im 50 
Messbetrieb mit dem empfangenen Radarsignal verghchen 
und korreliert. Stimmen das abgespeicherte SoU- bzw. Mo- 
deUsignal und das empfangene Radarsignal weitgehend 
iiberein, ist dies ein Zeichen, dass die zu detektierende Fiill- 
standhohe erreicht ist. 55 

Aus DE 42 23 346 C2 ist dariiber hinaus ein ahnUches 
Verfahren zur berUhrungslosen Fullstandmessung bekannt 
Allerdings wird mit Hilfe von ParaUel-Datenverabeitungs- 
techniken und eines assoziativen Vergleichs des empfange- 
nen Radarsignals mit vorher erlernten und im neuronalen 60 
Netzwerk abgespeicherten Signalmustem eine noch bessere 
Auswertung des empfangenen Radarsignals ermogUcht. 

Aus DE 44 3 1 886 Al ist ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Pegelmessung unter Verwendung von Mikrowel- 
lensignalen bekannt, bei dem ein frequenzgestuftes Mikro- 65 
weUensignal iiber eine Antenne weitergeleitet wird und 
nach Reflexion an einer FiiUgutoberflache wieder empfan- 
gen und mit dem frequenzgestuften MikroweUensignal ge- 
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mi sent und weiterverarbeitet wird. 

Die Antenne kann ein kurzes vertikales Profil aufweisen 
und auBerhalb einer inneren Tankatmosphare angebracht 
sein. 

In DE42 33 677 Al wird ein Verfahren zum Korrelati- 
onsempfang von vorbekannten periodisch ausgesendeten 
Impulsen offenbart, bei der an S telle einer MultipUzier- bzw. 
Mischeinrichtung mit nur einem MultipUzierer dieser Ein- 
richtung ein identischer MultipUzierer nachgeschaltet ist. 
Dadurch soU eine ungewoUte Ubersteuerung bei starken 
Empfangsimpulsen vermieden und damit die Dynamik des 
Korrelationsempfangs verbessert werden. 

SchlieBhch ist aus DE 42 40 491 C2 ein Verfahren zur 
FUUstandmessung bekannt, bei dem das SoU- bzw. ModeU- 
signal nicht iiber vor den eigentlichen Messvorgangen 
durchgefuhrten Testmessungen generiert wird, sondern iiber 
intern in der Empfangseinrichtung vorgesehene Verzoge- 
rungsschaltungen. SamtHchen oben genannten Verfahren ist 
gemeinsam, dass das Korrelationsergebnis iiber eine 
SchweUwertdetektion bewertet wird. Liegt das Korrelati- 
onsprodukt zwischen empfangenem Radarsignal und Mo- 
deUsignal uber einem vorgegebenen Spannungswert 
(SchweUe), dann meldet der Grenzschalter dies durch 
SchUeBen oder Offhen eines Relaiskontakts. Vorteil bei der 
Verwendung einer Korrelation gegenuber anderen Auswer- 
teverfahren ist, dass keine besonderen Anforderungen an die 
Modulation des Radarsignals, wie zum Beispiel an die Li- 
nearitat, gesteUt werden miissen. 

Das grundlegende Prinzip der vorgenannten Radarverfah- 
ren zur FUUstandmessung besteht zusammenfassend darin, 
dass das Radarsignal auf eine Radar-Mess strecke geschickt 
wird und dort eine Verzogerung erfahrt. Zeitgleich wird das 
ausgesandte Radarsignal auch in einer Modellstrecke, die 
zum Beispiel durch eine Verzogerungsleitung gebildet sein 
kann, verzogert. Die Verzogerung der internen ModeU- 
strecke entspricht der Laufzeit des Radarsignals, wenn ge- 
rade der zu detektierende Grenzstand, also zum Beispiel die 
vorgegebene FUUstandhohe, auftritt. Das empfangene Rad- 
arsignal, welches aufgrund der Laufzeit des Nutzecho-An- 
teils die FiiUstandhohe reprasentiert, und das ModeUsignal 
werden miteinander korreUert. Stimmen die Laufzeit im 
ModeUsignal und die Laufzeit des Nutzecho-Anteils im 
empfangenen Radarsignal iiberein, so enthalt das Korrelati- 
onsergebnis einen maximalen Wert. Dieser Zustand kann 
mit einem SchweUwertdetektor erkannt werden, der ent- 
sprechend dem Korrelationsergebnis eine Schalteinrichtung, 
zum Beispiel einen Relaiskontakt, offnet bzw. schUeBt. 

Problematisch bei den oben beschriebenen, bekannten 
Verfahren zur FUUstandmessung ist die Tatsache, dass bei 
den bisher durchgefuhrten Korrelationen die Phase des emp- 
fangenen Radarsignals das Messergebnis verfalschen kann. 

Hier setzt die vorliegende Erfindung an. 

Die Erfindung hat das Ziel, die bisher bekannten Verfah- 
ren zur FUUstandmessung, bei welchem das empfangene 
Radarsignal mit einem ModeUsignal korreUert wind, so zu 
verbessern, dass die Phase des empfangenen Radarsignals 
keinen Einfluss mehr auf das Messergebnis hat. Neben ei- 
nem Verfahren soU auch eine hierfur geeignete Vorrichtung 
angegeben werden. 

Dieses Ziel wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 und durch eine Vorrichtung mit den Merk- 
malen des Anspruchs 12 gelds t. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche. 

Die Erfindung beruht also im Wesendichen darauf, eine 
komplexwertige Korrelation zwischen empfangenen Radar- 
signal und ModeUsignal durchzufuhren. Die komplexwer- 
tige Korrelation hat gegenuber einer reeUwertigen Korrela- 
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tion generell den Vorteil, dass die Korrelationsspannung 
nicht von der Phase des empfangenen Radarsignals abhan- 
gig ist. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird das Mo- 
dellsignal in einem Signalpfad mit einem aus dem empfan- 5 
genen Radarsignal abgeleiteten Inphase-Signal und im an- 
deren Signalpfad mit einem aus dem empfangenen Radar- 
signal abgeleiteten Quadraturphase-Signal multipliziert und 
anschlieBend die Wurzei aus den beiden Betragsquadraten 
gebildet. ZweckmaBigerweise wird das sich hierbei einstel- 10 
lende Resultat tiefpaBgefiltert. 

Es sind mittlerweile NF-Bausteine bekannt, die eine kom- 
plexwertige Korrelation ausfuhren. Diese Bausteine sind 
kommerziell verfugbar, so dass hier nicht naher darauf ein- 
gegangen zu werden braucht. 15 

Alternativ hierzu kann auch das empfangene Radarsignal 
reellwertig verwendet werden, wenn dagegen das Modellsi- 
gnal komplexwertig bereitgestellt wird. 

Grundsatzlich ist es moglich, das Modellsignal durch eine 
interne Modellstrecke mittels Verzogerungsleitungen nach- 20 
zubilden. Es ist auch moglich, das Modellsignal durch vor- 
herige Testmessung bei dem gewiinschten Tankgrenzstand 
einzulemen. 

Das Modellsignal kann zum Beispiel in einem digitalen 
Speicherbaustein (EPROM, EEPROM) abgelegt werden. 25 
Bei der spateren Grenzstanddetektion wird das Modellsignal 
bei jeder Radarmessung zeitgleich aus dem Speicher ausge- 
lesen, analogdigital-gewandelt und schlieBlich das Modell- 
signal und das empfangene Radarsignal miteinander korre- 
liert. " 30 

In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass der zu uber- 
wachende Grenzstand elektronisch einstellbar ist. Dies kann 
zum Beispiel bei einem durch Testmessungen erhaltenen, 
eingelerntem Modellsignal dadurch geschehen, dass der 
Speicherbaustein mit unterschiedlicher Taktrate ausgelesen 35 
wird. Es besteht dabei ein direkter proportionaler Zusam- 
menhang zwischen dem anvisierten Grenzstand und der 
Taktrate. Bei Verwendung wiederbeschreibbarer Bausteine, 
wie zum Beispiel EEPROM, konnen so verschiedene 
Grenzstande angewahlt werden. Der Vorteil beim Einlemen 40 
des Modellsignals ist, dass nichtideale Messbedingungen 
praktisch kaum Einfliisse auf das Messergebnis haben. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird eine 
digitale Modulation des Radarsignals verwendet. In diesem 
Fall wird die Verzogerung des Modellsignals durch eine 45 
elektronisch einstellbare, digitale Verzogerungsleitung er- 
reicht. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die zugehorende 
Vorrichtung wird nachfolgend im Zusammenhang mit zwei 
Figuren naher erlautert. Es zeigen: 50 

Fig. 1 ein beispielhaftes Blockschaltbild einer Vorrich- 
tung zur Fiillstandmessung mit komplexwertigem Korrela- 
tor, und 

Fig. 2 den Korrelator von Fig. 1 in detaillierterer AnsichL 
Das in Fig. 1 gezeigte Blockschaltbild zeigt einen Oszil- 55 
lator 10, dessen Ausgangssignal einer Modellstrecke 21 und 
einer Messstrecke 22 zugefuhrt wird. In der Messstrecke 22 
ist eine Sende- und Empfangseinrichtung 26 angeordnet, die 
in Richtung Fullgutoberflache eines in einem Behalter 28 
gefullten Fiillgutes Radarstrahlen aussendet und die von der 60 
Fullgutoberflache reflektierten Radarstrahlen wieder emp- 
fangt Das empfangene Radarsignal E wird einem Korrela- 
tor 20 zugefuhrt, der dieses empfangene Radarsignal E mit 
einem Modellsignal M vergleicht. Dieses Modellsignal M 
kann intern, wie in Fig. 1 gezeigt, durch Verzogerungslei- 65 
tungen 25, die das Ausgangssignal des Oszillatos 10 in vor- 
bestimmter Weise verzogem, bereitgestellt werden. Die \fer- 
zdgerungszeit des Verzogerungsgliedes 25 ist dabei so he- 



mes sen, dass dieses dem empfangenen Radarsignal bei der 
zu uberwachenden Fullguthohe im Behalter 28 entspricht. 
Anstelle das Modellsignal M elektronisch intern zu erzeu- 
gen, ist es auch moglich, dieses durch eine oder mehrere 
Testmessungen am Behalter 28 bereitzustellen. Die Fullgut- 
hohe muss bei diesen Testmessungen so hoch wie die spater 
zu uberwachende Fullguthohe sein. 

Der Ausgang des Korrelators 20, der erfindungsgemaB 
ein komplexwertiger Korrelator ist, ist mit einem Schwell- 
wertdetektor 30 und einer nachgeschalteten Schalteinrich- 
tung 40 in Verbindung. 

Die Funktionsweise der in Fig. 1 dargestellten Schal- 
tungsanordnung ist folgende. Der Oszillator 10 sendet ein 
Steuersignal, zum Beispiel ein rampenfbrmiges Steuersignal 
aus. Auch andere Modulationsarten des Oszillators 10 sind 
moglich. Das Radarsignal wird von der Sende- und Emp- 
fangseinrichtung 26 in Richtung Fullgut in Behalter 28 ge- 
sendet und erfahrt dort eine Verzogerung. Zeitgleich wird 
das Radarsignal in der Modellstrecke 21 verzogert. Die Ver- 
zogerung der Modellstrecke 21 entspricht der Laufzeit des 
Radarsignals, wenn gerade der zu detektierende Grenzstand 
im Behalter 28 durch das Fullgut gegeben ist. Das empfan- 
gene Radarsignal E und das Modellsignal M werden im 
Korrelator 20 miteinander korreliert. Stimmen die Laufzeit 
der Modellstrecke 21 und der Messstrecke 22 uberein, so er- 
halt das Korrelationsergebnis am Ausgang des Korrelators 
20 einen DC-Offset. Dieser Zustand wird mit dem Schwell- 
wertdetektor 30 erkannt, der die Schalteinrichtung 40 beta- 
tigt. 

Um das Korrelationsergebnis am Ausgang des Korrela- 
tors 20 von der Phase des empfangenen Radarsignals E un- 
abhangig zur Verfugung gestellt zu bekommen, ist der Kor- 
relator 20 als komplexwertiger Korrelator ausgebildet. Dies 
kann, wie in Fig. 2 gezeigt, mit einer Schaltungsanordnung 
realisiert werden, die eine Recheneinheit 23 aufweist, der 
Ausgangssignale von zwei Multiplizierern 24, 27 zugefuhrt 
werden. Dem ersten Multiplizierer 24 wird beispielsweise 
das empfangene Radarsignal E und das um +45° phasenver- 
schobene Modellsignal M zugefuhrt. Dieses um +45° pha- 
senverschobene Modellsignal ist mit dem Bezugszeichen 
MI bezeichnet und stellt das Inphase-Signal fur den ersten 
Multiplizierer 24 dar. Der zweite Multiplizierer 27 erhalt 
ebenfalls das empfangene Radarsignal E. Als Quadraturpha- 
sen-Signal MQ wird diesem zweiten Multiplizierer 27 das 
um -45° phasenverschobene Modellsignal M zugefuhrt. In 
der Recheneinheit 23 wird aus den Multiplikationsproduk- 
ten der beiden Multiplizierer 24, 27 zunachst jeweils das Be- 
tragsquadrat gebildet und die beiden Betragsquadrate ad- 
diert. Zusatzlich wird aus der Summe der beiden Betrags- 
quadrate die Wurzei gebildet. Ergebnis ist ein Ausgangssi- 
gnal der Recheneinheit 23, das von der Phase des empfange- 
nen Radarsignals E unabhangig ist. 

Das Ausgangssignal der Recheneinheit 23 wird vorzugs- 
weise uber einen Tiefpassfilter 50 dem Schwellwertdetektor 
30 zugefuhrt. Der Ausgang des Sen well wertdetektors 30 ist, 
wie bereits erwahnt, an die Schalteinrichtung 40 geschaltet. 

Wie in Fig. 2 ebenfalls dargestellt, ist es auch moglich, 
anstelle des Modellsignals M das empfangene Radarsignal 
E komplexwertig den Multiplizierern 24, 27 zuzufuhren. In 
diesem Fall wird dem Multiplizierer 24 das um 445° pha- 
senverschobene empfangene Radarsignal E zugefuhrt. Die- 
ses um 45° phasenverschobene, empfangene Radarsignal ist 
mit dem Bezugszeichen EI bezeichnet Der Multiplizierer 
24 erhalt als zweites Eingangssignal das reellwertige Mo- 
dellsignal M. Der Multiplizierer 27 erhalt ebenfalls als Ein- 
gangssignal das reellwertige Modellsignal M und als zwei- 
tes Eingangssignal das um -45° phasenverschobene emp- 
fangene Radarsignal, das mit EQ bezeichnet ist Das In- 
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phase- Signal EI wird in diesem Fall durch das +45° phasen- 
verschobene, empfangene Radarsignal E und das Quadra- 
turphasen-Signal EQ durch das um -45° phasenverschobene 
Radarsignal E gebildet. Wesentlich ist, dass das Inphase- Si- 
gnal EI und das Quadraturphasen-Signal EQ zueinander um 5 
90° phasenverschoben sind. Das gleiche gilt fur das zuvor 
vorgestellte Ausfuhrungsbeispiel mit dem Inphase-Signal 
MI und dem Quadraturphasensignal MQ. 

Bezugszeicheniiste io 

10 vco 

20 Korrelator 

21 Modellstrecke 

22 Messstrecke 15 

23 Recheneinheit 

24 Multiplizierer 

25 Verzogerungsglied 

26 Sende- und Empfangseinrichtung 

27 Multiplizierer 20 

28 Behalter mit Fullgutoberflache 
30 Schwellwertdetektor 

40 Schalteinrichtung 
50 Tiefpass 

E empfangenes Radarsignal 25 
EI Inphase-Signal des empfangenen Radarsignals 
EQ Quadraturphase-Signal des empfangenen Radarsignals 
M Modellsignal 

MI Inphase-Signal des Modellsignals 

MQ Quadraturphase-Signal des Modellsignals 30 
Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Fiillstandmessung, bei welchem Rad- 
arsignale auf eine FuUgutoberflache gesendet und die 35 
von der FuUgutoberflache reflektierten Radarsignale 
(E) empfangen werden, 

wobei die empfangenen Radarsignale (E) mit einem 
eine vorgegebene Fullstandhohe reprasentierenden 
Modellsignal (M) korreliert werden und bei ausrei- 40 
chender Ubereinstimmung zwischen Modellsignal (M) 
und empfangenem Radarsignal (E) ein die vorgege- 
bene Fullstandhohe reprasentierendes Schaltsignal ge- 
neriert wird, 

wobei eine komplexwertige Korrelation zwischen dem 45 
Modellsignal (M) und dem empfangenen Radarsignal 
(E) durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zu dem empfangenen Radarsignal (E) ein In- 
phase-Signal (EI) und ein Quadraturphase-Signal (EQ) 50 
erzeugt wird, dass das Modellsignal (M) mit dem In- 
phase-Signal (EI) einerseits und andererseits mit dem 
Quadraturphase-Signal (EQ) multipliziert wird und 
dass die sich bei der Multiplikation ergebenden Sign ale 
einer Recheneinbeit (23) zugefuhrt werden, in weicher 55 
die Wurzel aus den Betragsquadraten der durchgefuhr- 
ten Multiplikation gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zu dem Modellsignal (M) ein Inphase-Signal 
(MI) und ein Quadraturphase-Signal (MQ) erzeugt 60 
wird, dass das empfangene Radarsignal (E) mit dem In- 
phase-Signal (MI) einerseits und andererseits mit dem 
Quadraturphase-Signal (MQ) multipliziert wird und 
dass die sich bei der Multiplikation ergebenden Signale 
einer Recheneinheit (23) zugefuhrt werden, in weicher 65 
die Wurzel aus den Betragsquadraten der durchgefuhr- 
ten Multiplikation gebildet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
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durch gekennzeichnet, dass das korrelierte Ausgangssi- 
gnal tiefpaBgefiltert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das korrelierte Signal einer 
Schwellwertdetektion zugefuhrt wird und in Abhan- 
gigkeit der durchgefuhrten Schwellwertdetektion das 
Schaltsignal in einer Schaltstufe (40) ausgelost wird, 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Modellsignal (M) 
durch eine Verzogerungsschaltung gebildet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verzogerungsschaltung eine digitale Ver- 
zogerungskette ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Modellsignal (M) 
durch eine Testmessung erhalten wird, bei weicher die 
Fullgutoberflache in einem Behalter (28) auf die vorge- 
gebene Fullstandhohe eingestellt ist und dieses Mo- 
dellsignal (M) bei der Testmessung abgespeichert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Modellsignal (M) ge- 
speichert wird und bei jeder Fiillstandmessung zeit- 
gleich mit der Ausstrahlung der Radarsignale (E) auf 
die Fullgutoberflache aus dem Speicher ausgelesen 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Taktrate des Auslesens des Modellsignals 
(M) aus dem Speicher variabel ist, 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass das auf die Fullgutoberfla- 
che abzustrahlende Radarsignal (E) digital moduliert 
ist. 

12. Vorrichtung zur Fiillstandmessung mit einer auf 
eine Fullgutoberflache Radarsignale (E) aussendenden 
Sendeeinrichtung und einer die an der Fullgutoberfla- 
che reflektierten Radarsignale (E) empfangenden Emp- 
fangseinrichtung sowie mit einer Auswerteeinrichtung, 
die einen Korrelator (20) aufweist, in welchem die 
empfangenen Radarsignale (E) mit einem eine vorge- 
gebene Fullstandshtihe reprasentierenden Modellsignal 
(M) korrelierbar sind, sowie mit einem dem Korrelator 
(20) nachgeschalteten Schwellwertdetektor (30) mit 
nachfolgender Schalteinrichtung (40), wobei als Korre- 
lator (20) ein Korrelator zur komplexen Korrelation 
des Modellsignals (M) und empfangenen Radarsignals 
(E) vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korrelator (20) einen ersten Multi- 
plizierer (24) und einen zweiten Multiplizierer (27) so- 
wie eine Recheneinheit (23) aufweist, dass dem ersten 
Multiplizierer (24) das empfangene Radarsignal (E) 
und ein aus dem Modellsignal (M) gebildetes Inphase- 
Signal (MI) zufuhrbar ist, dass dem zweiten Multipli- 
zierer (27) das empfangene Radarsignal (E) und ein aus 
dem Modellsignal (M) gebildetes Quadraturphase-Si- 
gnal (MQ) zufuhrbar ist und dass die Recheneinheit 
(23) aus den Ausgangssignalen der beiden Multiplizie- 
rer (24, 27) die Wurzel aus den Betragsquadraten der 
Ausgangssignale der Multiplizierer (24, 27) bildet 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korrelator (20) einen ersten Multi- 
plizierer (24) und einen zweiten Multiplizierer (27) so- 
wie eine Recheneinheit (23) aufweist, dem ersten und 
zweiten Multiplizierer (24, 27) jeweils als Eingangssi- 
gnal das Modellsignal (M) zugefuhrt wird, dass zusatz- 
lich dem ersten Multiplizierer (24) ein aus dem emp- 
fangenen Radarsignal (E) gebildetes Inphase-Signal 
(EI) zufuhrbar ist, dass zusatzlich dem zweiten Multi- 
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plizierer (27) ein aus dem empfangenen Radarsignal 
(E) gebildetes Quadratursignal (EQ) zufiihrbar ist und 
dass die Recheneinheit (23) aus den Betragsquadraten 
der Ausgangssignale der beiden Multiplizierer (24, 27) 
die Wurzel bildet. 5 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass ausgangsseitig an den 
Korrelator (20) ein Schwellwertdetektor (30) und eine 
nachgeschaltete Schalteinrichtung (40) geschaltet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, 10 
dadurch gekennzeichnet, dass an den Ausgang des 
Korrelators (20) ein TiefpaBfilter (50) geschaltet ist. 
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